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Abstract of DE1 0033898 

The invention relates to a high temperature fuel 
cell, comprising an anode (1, la), an electrolyte 
(2), a cathode (3). a cathode interconnection (5) 
and an anode interconnection (8). At least one 
elastic mass (1 1) is arranged between the anode 
and anode interconnection to absorb relative 
movements. 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Hochtemperaturbrennstoffzelle 

@ Hochtemperaturbrennstoffzellen, umfassend eine An- 
ode, einen Elektrolyten, eine Kathode sowie einen Katho- 
denintorkonnektor und einen Anodeninterkonnektor, wo- 
bei zwischen Anode und Anodeninterkonnektor minde- 
stens ein elastisches Mfttel zum Auffangen von Relativbe- 
wegungen angeordnet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochtempera- 
turbiennstofiPzelle. 

[0002] Eine Brennstoffzelle weist eine Kathode, einen 5 
Elektrolyten sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein 
Oxidationsmittel, z. B. Luft und der Anode wird ein Brenn- 
stoff, z. B. Wasserstoff zugefuhrt. 

[0003] Verschiedene Brennstoffzellentypen sind bekannt, 
beispielsweise die SOFC-Brennstoflfzelle aus der Dnick- 10. 
schrift DE 44 30 958 CI sowie die PEM-BrennstoflEzeUe 
aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI. 
[0004] Die SOFC-Brennstoffeelle wird auch Hochtempe- 
raturbrennstofPizeUe genannt, da ihre Betriebstemperatur bis 
zu 1000°C betragen kann. An der Kathode einer Hochtem- 15 
peraturbrennstoffzelle bilden sich in Anwesenheit des Oxi- 
dation smittels Sauerstoffionen. Die Sauerstoffionen diffun- 
dieren durch den Elektrolyten und rekombinieren auf der 
Anodenseite mit dem vom BrennstofF stammenden Wasser- 
stoff zu Wasser. Mit der Rekombination werden Elektronen 20 
freigesetzt und so elektrische Energie erzeugt 
[0005] Mehrere Brennstoflfeellen werden in der Regel zur 
Erzielung groBer elektrischer Leistungen durch verbindende 
Elemente, auch Interkonnektoren genannt, elektrisch und 
.mechanisch miteinander verbunden. Ein Beispiel fiir ein 25 
verbindendes Element, stellt die bipolare Platte dar. Mittels 
bipolarer Flatten entstehen ubereinander gestapelte, elek- 
trisch in Serie geschaltete Brennstoffzellen. Diese Anord- 
nung wird Brennstoffzellenstapel genannt Die BrennstofF- 
zellenstapel bestehen aus den Interkonnektoren und den 30 
Elektroden-Elektrolyt-Einheiten. 

[0006] Interkonnektoren besitzen neben den elektrischen 
und mechanischen Eigenschaften regelmaBig auch Gasver- 
teilerstrukturen. Bei der bipolaren Platte wird dies durch 
Stege mit Elektrodenkontakt realisiert, die die Gaskanale 35 
zur Versorgung der Elektroden voneinander trennen 
(DE 44 10 711 CI), Gasverteilerstrukturen bewirkra* daB 
die Betriebsmittel gieichmafiig in den ElekUrodenraumen 
(Raume in denen sich die Elektroden befinden) verteilt wer- 
den. 40 
[0007] Nachteilig konnen bei Brennstoflzellen und Brenn- 
stoffzellenstapeln folgende Probleme aufuieten: 

- MetaUische bipolare Flatten mit hohem Aluminium- 
gehalt bilden AlaOa-Deckschichten aus, die nachteilig 45 
wie ein elektrischer Isolator wirken. 

- Bei zykiischer Temperaturbelastung treten allge- 
mein Warmespannungen, verbunden mit Relativbewe- 
gungen der Einzelkomponenten zueinander, auf; diese 
resultieren aus dem unterschiedlichen Ausdehnungver- 50 
halten, bzw. den unterschiedlichen Ausdehnungskoef- 
hzienten der verwendeten Materialien im Betrieb. 

- Zur Abdichtung einzelner Komponenten einer 
Brennstoffzelle werden im Stand der Technik Glaslote 
mit geringer Elastizitat eingesetzt. Dadurch besteht 55 
durch Warmespannungen die Gefahr der Rifibildung 
und des Haftungsverlusts. 

[0008] Diesbeziiglich besteht im Stand der Technik noch 
keine ausreichende Kompatibilitat zwischen den veigleichs- 60 
weise hohen Ausd^nungskoeffizienten z. B. der metalli- 
schen bipolaren Flatten und den derzeit bekannten ElekU-o- 
denmaterialien, deren Ausdehnungskoeflizienten ver- 
gleichsweise gering sind. Warmespannungen konnen einer- 
seits zwischen Elektroden und Interkonnektoren auftreten. 65 
Diese konnen Zerstorungen innerhalb der BrennstofiFzelle 
zur Folge haben. Dies betrifiPt andererseits aber auch die in 
Brennstoffzellen haufig eingesetzten Glaslote, die die Dich- 
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tigkeit der BrennstolBfeellen gewahrleisten sollen. 
[0009] Aufgabe der Erfindimg ist es daher, eine Brenn- 
stoffeelle bereit zu steUen, in der eine langzeitstabile mecha- 
nisch-elektrische Kontaktierung der Kathode bzw. der An- 
ode durch die Interkonnektoren gewahrleistet ist. Probleme, 
die auf Warmespannungen beruhen, z. B. mangelnde Dich- 
dgkeit, sollen ausgeschlossen werden. 
[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Hochtemperatur- 
brennstoffzelle nach Anspruch 1 gelost. Sie umfaBt eine An- 
ode, einen Elektrolyten, eine Kathode sowie einen Katho- 
deninterkonnektor und einen Anodeninterkonnektor, wpbei 
zwischen Anode und Anodeninterkonnektor mindestens ein 
eiastisches Mittel zum Auffangen von Relativbewegungen 
angeordnet ist. Hieidurch werden Warmespannungen auf 
der Anodenseite, die auf dem unterschiedlichen Ausdeh- 
nungsveihalten der Einzelkomponenten beruhen, ausgegli- 
chen. 

[0011] Vorteilhaft weist der Kathodeninterkonnektor eine 
vorstdiende Rache auf, welche die Kathode kontakdert 
(Anspruch 2). Die vorstehende Flache bewirkt, daB der Ka- 
thodeninterkonnektor umlaufend einen Rand aufweist, des- 
sen H5he im Querschitt kleiner ist als an der Kathodenkon- 
taktflache. Dies hat zur Folge, daB auch kathodenseitig eine 
gewisse Bewegungsfreiheit der Elektroden vorliegt. Das 
Ausdehnungsverhalten der Materialien und insbesondere 
Warmespannungen kann dann anoden- und kathodenseitig 
besser ausgeglichen werden. 

[0012] Besonders vorteilhaft ist zwischen Kathodeninter- 
konnektor und Elektrolyt ein weiteres elasdsches Mittel, 
insbesond^^ ein wellenf&rmig gepragtes Lochblech ange- 
ordnet (Anspruch 3). Hierdurch werden die Elektroden und 
der Elektrolyt frei aufgehangt und eine besonders hohe Be- 
wegungsfreiheit der Elektroden erzielt. Eine im Betrieb hau- 
fig auftretende Durchbiegung der Einzelkomponenten wLrd 
dadurch verhindert. Das Lochblech muB nicht durchgangig 
wellenfonnig g^ragt sein, sondem kann einen planen Rand 
aufweisen, um es durch andere Komponenten der Brenn- 
stoffzelle besser stabilisieren zu konnen. 
[0013] Die Kathode kann eine kleinere Grundflache als 
die Anode aufweisen (Anspruch 4). Das Lochblech kann da- 
durch iiber seine WeUentaler den Elektrolyt an der von der 
Kathode nicht bedeckten Flache gasdicht kontakderen (An- 
spruch 5). Die Kathode wird so vor Druck und Zerstorungen 
bewahrt. Durch den gasdichten Kontakt kann darauf ver- 
zichtet werden, die im Stand der Technik verwendeten Glas- 
keramiken zum Abdichten der Fugen zwischen Brennstoff- 
zelle und Interkonnektoren zu verwenden, die den Katho- 
den- vom Anodenraum trennen. Diese Fugen sind auf Grund 
des unterschiedlichen Ausdehnungsverhaltens besonders 
kridsch und weisen die oben genannten Nachteile beziiglich 
der RiBbildung auf. Die Elasdzitat des Lochblechs kann 
uber dessen Starke, den Rankenwinkel der Wellenberge und 
die Anzahl der Wellen variiert werden. Das Wellenprofil ist 
nach dem Zusammenfiigen der Hochtemperaturbrennstoff- 
zelle zwischen Kathodenintericonnektor und Elektrolyt ge- 
staucht, wodurch letztlich Druck auf die Anode ausgeubt 
wird. Dadurch entsteht die erwiinschte Dichtwirkung zwi- 
schen Kathoden- und Anodenraum. Das Lochblech kann aus 
einer Hochtemperaturlegierung, insbesondere einer Eisen- 
Chrom-Aluminium-Legierung, z. B. Aluchrom® YHf 
(Werkstoffhr.; 1.4767), oder einer Nickelbasis-Legierung, 
z. B. Nicrofer® 6025 HT (Werkstoffer.: 2.4633), bestehen. 
Wesentlich ist, daB das Material hohe Kriechbestandigkeit 
aufweist und eine bei hohen Temperaturen ausreichende 
Elasdzitat besitzt. 

[0014] Der Kathodeninterkonnektor kann iiber einen Rah- 
men elektrisch isolierend mit dem Anodeninterkonnektor 
verbunden sein (Anspruch 6). Der Rahmen besitzt die Funk- 
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don eines isolierenden Verbindungselements und eines Ab- 
standhalters fiir die beiden Interkonnektoren. Beim Zusam- 
menpressen der Hochtemperaturbrennstoffzelle wird durch 
den Rahmen die maximale Kraft begrenzt, die auf das Loch- 
. blech auf der Kathodenseite und das weitere elastische Mit- 
tel an der Anodenseite einwirken kann. 
[0015] Der Rahmen kann mit dem Lochblech verbunden 
sein (Anspruch 7). Hierzu sollte das Lochblech einen planen 
Rand aufweisen. Die Verbindung kann uber ein Lot- oder 
SchweiBverfahren hergestellt werden. Da die Hohe des Ka- 
thodeninterkonnektors durch die vorstehende Flache im 
Querschnitt an seinem Rand kleiner ist als an der Kathoden- 
kontaktflache, kann an besagtem Rand der Kathodeninter- 
konnektor umlaufend das gewellte Lochblech an wiederum 
dessen planen Rand kontaktieren. Dies fiihrt zur mechani- 15 
schen Stabilisierung des Lochblechs. 

[0016] Zwischen den Wellentalem des Lochblechs und 
dem Elektrolyt kann eine Glaskeramikschicht angeordnet 
sein (Anspruch 8). Diese Schicht dient d^zu, die Dichtigkeit 
zwischen den Wellent^em und dem Elektrolyt zu eriiohen 20 
und abgeschlossene, gasdichte Elektrodenraume zu schaf-: 
fen. 

[0017] . Vorteilhaft besteht der Rahmen aus einer alumini- 
umhaltigen Eisen-Basis-Legierung (Anspruch 9). Ein sol- 
cher Rahmen kann unter Luftzufuhr oberhalb lOOO^'C ge- 25 
gliiht werden. Die Oberflache des Rahmens weist nach die- 
sem Vorgang eine elekuisch isolierende Aluminiumoxid- 
schicht auf (Anspruch 10). Die Rahmenoberflache kann so- 
mit auf leichte Weise elektrisch isolierend angefertigt wer- 
den. Zwischen Rahmen und Anodeninlerkonnektor konnen 30 
aber auch Mittel zur elektrischen Isolierung des Rahmens 
angeordnet sein (Anspruch 11). Als Mittel kann eine Glas- 
keramikschicht angeordnet sein (Anspruch 12). Da Rahmen 
und Interkonnektor bei hohen Temperaturen ein sehr ahnh- 
ches Ausdehnungsverhalten besitzen, ist diese S telle fiir 35 
eine Dichtung mit einer Glaskeramik weniger kritisch. Es ist 
aber auch moglich, daB eine Glinmierschicht als Mittel zur 
elektrischen Isolierung des Rahmens angeordnet ist (An- 
spruch 13). Diese kann uber eine geeignete Pastentechnik 
aufgetrageri werden. Eine solche Glimmerschicht weist 40 
durch den schichtartigen Aufbau eine ausreichende Elastizi- 
tat auf, welche im Betrieb RiBbildungen und Haftungsver- 
lust vermeidet. Wird auf solche zusatzlichen Mittel zuriick- 
gegriffen, ist man bei der Wahl des Rahmenmaterials nicht 
auf aluminiumhaltige Eisen-Basis-Legierungen beschrankt. 45 
[0018] Zwischen Rahmen und Anode konnen Mittel zur 
elektrischen Isolierung angeordnet sein (Anspruch 14). Das 
elektrisch isolierende Mittel ist so angeordnet, daB es eine 
elektrische Isolierung zwischen Rahmen und Anode ge- 
wShrleistet und einen KurzschluB verhindert. Nach dem Zu- 50 
sammenbau der Hochtemperaturbrennstoffzelle wird der 
Abstand zwischen Rahmen und Anode in der Regel gering 
sein; es konnen daher diese isolierenden Mittel erforderlich 
werden. Die Anode kann eine Glaskeramikschicht als Mittel 
zur elektrischen Isolierung aufweisen (Anspruch 15). Diese 55 
kann auf die dem Rahmen zugewandten Seiten aufgetragen 
werden. Glaskeramiken konnen auf einfache Weise aufge- 
tragen werden. Die Isolierung zwischen Anode und Rahmen 
kann aber auch durch den ElekUrolyt gewahrleistet werden. 
Hierzu muB die Anode bis auf die der Kathode gegenuber- 60 
liegenden Seite mit dem Elektrolyt beschichtet sein (An- 
spruch 16). Auf Grund des Materials des Elektrolyten, das 
beispielsweise aus Yttrium-stabilisiertem Zr02 besteht, ist 
die elektrische Isolierung gewahrleistet. 

[0019] Zwischen Anodeninterkonnektor und Anode ist 65 
gemaB Anspruch 1 mindestens ein elastisches Mittel zum 
Auffangen von Relativbewegungen angeordnet. Dies kann 
eine mit Offnungen versehene, wellenformig gepragte, ela- 
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stische Folie sein (Anspruch 17). Das Material kann aus ei- 
ner Hochtemperaturlegierung, insbesondere einer Eisen- 
Chrom-Aluminium-Legierung, z. B, Aluchrom® YHf, oder 
einer Nickelbasis-Legierung, z. B. Nicrofer® 6025 HT, be- 
5 stehen, Wesentlich ist, daB das Material hohe Kriechbestan- 
digkeit aufweist und eine bei hohen Temperaturen ausrei- 
chende Elastizitat aufweist. AuBerdem weist die Folie Off- 
nungen auf. Die Offnungen konnen auf einfache Weise vor 
der Pragung aus der Folie herausgestanzt worden sein. Die 
10 Offnungen dienen der Versorgung der Anode mit Brenn- 
stoff. Ist der Anodeninterkonnektor beispielsweise als bipo- 
lare Platte ausgebildet, so su-omt der Brennstoflf aus Gaska- 
nalen durch die Offtiungen der Folie an die Anode* 
[0020] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daB die Folie auf beiden Seiten zumindest teil- 
weise Nickel-Aluminium-Legierungen aufweist (Anspruch 
18). Hierzu ist die elastische Folie mit Folien, die 99% Nik- 
kei enthalten, beidseitig durch Legierungsbildung verbun- 
den. Die Nickel-Aluminium-Legierungen soigen auf Grund 
der Hochtemperaturbestandigkeit des Nickels filr eine gute 
und langzeitstabile elektrische Leitfahigkeit der Folie an de- 
ren Oberflache. 

[0021] Vorteilhaft enthalt der Anodeninterkonnektor Alu- 
minium (Anspruch 19). Dann eigeben sich zusatzliche Mog- 
lichkeiten, die elektrische Leitfahigkeit zwischen dem Ano- 
deninterkonnektor und dem elastischen Mittel bzw. der An- 
ode zu gewahrleisten. So kann auch der Anodeninterkon- 
nektor zumindest teilweise Nickel-Aluminium-Legierungen 
aufweisen (Anspruch 20). Hierzu muB mindestens eine Nik- 
kei enthaltende Folie mit den Kontaktflachen des Anodenin- 
terkonnektors fiir die Anode durch Legierungsbildung ver- 
bunden sein (Anspruch 21), Dies kann entweder die Nickel- 
Aluminium-Legierungen aufweisende gepragte Folie sein, 
deren Welleiitaler mit dem Anodeninterkonnektor durch Le- 
gierungsbildung verbunden sind (Anspruch 22). Es konnen 
aber auch weitere Nickelfolien mit dem Anodeninterkon- 
nektor durch Legierungsbildung verbunden sein. Der Ano- 
deninterkonnektor enth^t somit auf den Kontaktflachen zur 
gewellten Folie zumindest teilweise Nickel-Aluminium-Le- 
gierungen. 

[0022] Bei den Nickel-Aluminium-Legierungen kann es 
sich z. B. um Nickelaluminide (z. B. NiAl, NiAl2, NisAl) 
handeln. Solche Nickel-Aluminium-Legierungen bieten ge- 
nerell als Kontaktschicht in Hochtemperaturbrennstoffzel- 
len folgende Vorteile: 

- Nickel-Aluminium-Legierungen wirken als Diffiisi- 
onsbarriere fiir Legierungsbestandteile der verwende- 
ten Stable von Interkonnektoren und anderen Kompo- 
nenten der Brennstoffzelle und vermeiden so die Bil- 
dung schlecht leitender Korrosionsprodukte (z. B. Alu- 
miniumoxid) an Grenzflachen, beispielsweise zwi- 
schen Anodeninterkonnektor und Nickelbeschichtung 
der Folie. 

- Nickel-Aluminium-Legierungen sind hochtempera- 
turbestandig (z. B. Schmelzpunkt von NiAl: 1638^*0). 

- Nickel-Aluminium-Legierungen besitzen eine aus- 
reichende elektrische Leitfahigkeit. 

- Geringe Material- und Verarbeitungskosten. 

[0023] Durch die Eigenschaften der Nickel-Aluminium- 
Legierungen wird die Bildung isolierender Aluminiumoxid- 
schichten verniieden. Daraus folgert, daS durch die Nickel- 
Aluminium-Legierungen eine Verringerung des Kontaktwi- 
derstandes, bzw. eine hohe Leitfahigkeit an der Anodenseite 
erzielt wird, die zu einer langzeits labile n Kontaklierung, be- 
sonders auch im Brennstoffzellenstapel, fuhrt. 
[0024] Es hat sich gezeigt, daB HeiBpreBverfahren bis 
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1150**C besonders gut geeignet sind, langzeitstabile Nickel- 
Aluminium-Legierungen zu erzeugen. Allerdings kommen 
auch SchweiBverfahren unter einer Schutzgasatmosphare 
sowie bedingt auch Plasmaspritzverfahren in Betracht 
[0025] Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung von Mk- 5 
kel-Aluminium-Legieningen besteht in der Verwendung ei- 
ner galvanischen Vemickelung. AnschlieBend erfolgt dann 
eine Gliihung der vemickelten Oberflachen im Vakuum un- 
ter Bildung von Nickel-Aluminium-Legierungen, vorzugs- 
weisebei 1150°C. lO 
[0026] Zwischen Anode und Anodeninterkonnektor kann 
ein elastisches Nickelnetz angeordnet sein (Anspruch 23). 
Das Nickelnetz gleicht nicht nur die Relativbewegungen 
zwischen Anode und Anodeninterkonnektor aus, sondem 
bietet zusatzlich den Vorteil, daB es den elektrischen Kon- 15 
takt zur Anode iiber die Gitterpunkte des Netzes gleichma- 
Big gewahrleistet und somit die oben genannten nachteiligen 
Fertigungstoleranzen ausgleicht Es ist denkbar, daB ano- 
denseitig beide elastischen MitteU also Nickelnetz und wel> 
lenfbrmig gepragte Folie, angeordnet werden. 20 
[0027] SchlieBlich kann zwischen dem Kathodeninterkon- 
nektor und der Kathode eine Kathodenkontaktschicht ange- 
ordnet sein (Anspruch 24). Diese kann bundig auf der Ka- 
thode liegen. Beim FugeprozeB kann diese Schicht einer- 
seits als Toleranzausgleich und andererseits als Diffusions- 25 
barriere fiir abdampfendes Chrom aus dem Kathodeninter- 
konnektor dienen. 

[0028] Bin Brennstoffzellenstapel umfaBt mindestens 
zwei solcher Hochtemperaturbrennstoffzellen (Anspruch 
25). Hierduich werden hohere Leistungen erzielt 30 
[0029] Im folgenden wird die Erfindung unter anderem 
auch anhand der Beschreibung zweicr Ausfiihrungsbei- 
spiele und unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren 
erlautert. 

[0030] Eszeigen: 35 
[0031] Fig. 1: Querschnitt durch eine Hochtemperatur- 
brennstoffzelle mit wellenformig gepragter Folic zum Auf- 
fangen von Relativbewegungen. 

[0032] Fig. 2: Querschnitt durch eine Hochtemperatur- 
brennstoffzelle mit Nickelnetz zum Aufifangen von Relativ- 40 
bewegungen. 

[0033] In beiden Figuren ist am rechten Bildrand.jeweils 
eine kreisformige AusschnittsvergroBerung zur deutlicheren 
Darstellung eng aneinander liegender Komponenten einge- 
zeichnet. 45 
[0034] In Fig. 1 besteht die Anode 1 aus NiO und 8YSZ- 
stabilisiertem Zr02. Die Starke betragt 15(X) pm, wodurch 
die Anode als Anodensubstrat ausgebildet ist und tragende 
Funktion aufweist. Die Andodenfiinktionsschicht la weist 
eine Starke von 5 pm auf und besteht aus dem gleichen Ma- 50 
terial wie die Anode 1. Allerdings weist die Anodeniiinkti- 
onsschicht la eine niedrigere Porositat als die Anode 1 auf, 
um eine gleichmafiige Beschichtung mit einem Elektrolyten 
2 aus 8 YSZ zu gewahrleisten. Die Anode 1 ist bis auf die 
untere Grundflache voUstandig mit dem Elektrolyt 2 be- 55 
schichtet. Dessen Schichtstarke betragt mindestens 5 jam. 
Der Elektrolyt 2 besitzt eine ausreichend niedrige elektri- 
sche Leitfahigkeit um die Anode 1 bis auf den Anodeninter- 
konnektor 8 zu seinen benachbarten Komponenten der 
Brennstoffzelle zu isolieren. Die Kathode 3 besitzt eine klei- 60 
nere Grundflache als die Anode 1 und ist auf dem Elektrolyt 
2 angeordnet Sie besteht standardmafiig aus 
Lao,65Sro,3Mn03 und besitzt eine Schichtdicke von 40 pm. 
Auf der Kathode 3 ist eine Kathodenkontaktschicht 4 ange- 
ordnet; sie besteht z. B. aus LaCoOs, besitzt eine Schicht- 65 
Starke von 75 pm, und ist nur in der AusschnittsvergroBe- 
rung eingezeichnet Unter anderem konnen Fertigungstole- 
ranzen bei der Herstellung von bipolaren Flatten bzw. Elek- 



troden-Elektrolyt-Einheiten durch die Kathodenkontakt- 
schicht 4 ausgeglichen werden, so daB schlecht leitende 
Kontaktpunkte zwischen Kathode 3 und Kathodeninterkon- 
nektor 5 vermieden werden. Die Kathodenkontaktschicht 4 
wild Ciber eine vorstehende Flache 5a des Kathodeninter- 
konnektors 5 kontaktiert Durch die vorstehende Flache 5a 
weist der Kathodeninterkonnektor 5 umlaufend einen Rand 
auf, dessen Hohe im Querschnitt kleiner ist als an besagter 
vorstehender Rache 5a. Als Werkstofif konmit ein Stahl mit 
der Werkstoffhummer 1.4742 zum Einsatz. Der Kathoden- 
interkonnektor 5 ist als bipolare Platte ausgefuhrt. Die Gas- 
kanale sind durch eine Punkt-Strich-Linie 6 angedeutet. Der 
GasfluB verlauft in der horizontalen Ebene, beispielsweise 
von links nach rechts. Der Kathodeninterkonnektor 5 ist an 
besagtem Rand uber einen Rahmen 7 elektrisch isolierend 
niit einem Anodenintericonnektor 8 verbunden. Der Rahmen 
7 kann aus einer Eisen-Basis-Legierung bestehen. Er ist 
iiber eine elektrisch isolierende Schicht 9 mit dem Anoden- 
interkonnektor 8 verbunden. Der Rahmen 7 ist an der Ka- 
thodenseite mit einem an den Randem planen Lochblech 10 
mit elastischen Eigenschaften verbunden, das ansonsten 
wellenformig gepragt ist, und iiber seine Wellentaler den 
Elektrolyt 2 umlaufend an der von der Kathode 3 nicht be- 
deckten Flache gasdicht kontaktiert. Die Wellenberge des 
Lochblechs 10 kontaktieren den Kathodeninterkonnektor 5 
an dessen Rand, der, wie erwahnt, im Querschnitt eine ge- 
ringere Hohe aufweist als die vorstehende Flache 5a, die die 
Kathodenkontaktschicht 4 kontaktiert Das Lochblech 10 
besteht aus Nicrofer® 6025 HT. und weist eine Starke von 
100 pm auf. Allerdings kann die StMrke zwischen 50 und 
300 pm variieren. Insgesamt weist das Lochblech 10 vier 
Wellentaler zur gasdichten Kontaktierung auf, es sind aber 
auch mehr oder weniger Wellen vorsteUbar. Dadurch wer- 
den gasdichte Eleku-odenraume gebildet. Der Rahmen 7 
weist an der Kontaktflache zum Anodeninterkonnektor 8 ein 
elektrisch isolierendes Mittel 9, z. B. aus Glaskeramik oder 
Glinuner auf. Auch der Anodeninterkonnektor 8 ist als bipo- 
lare Platte ausgefuhrt und enthalt Gaskanale 13, die durch 
Stege 14 voneinander getrennt sind. Die Betriebsmittel wer- 
den also fur Kathode und Anode im Kreuzstromdesign her- 
angefuhrt Allerdings kann auch eine parallele Gasfiihrung 
(Gleich- Oder Gegenstromdesign) vorgesehen sein. Bei par- 
alleler Gasfiihrung ist eine homogenere Temperaturvertei- 
lung uber die Brennstofi^lle zu erwarten. Die Stege 14 be- 
sitzen Anodenkontakt Zwischen Anodeninterkonnektor 8 
und Anode 1 ist ein elasdsches Mittel 11 in Form einer mit 
Offnungen versehenen, wellenformig gepragten, elasdschen 
Folic angeordnet Dieses fangt die Relativbewegungen zwi- 
schen Anode und Anodeninterkonnektor auf und sorgt fiir 
einen Ausgleich der durch Warmespannungen verursachten 
Ausdehnungen der Einzelkomponenten. Folic 11 kann aus 
Aluchrom® YKf oder Nicrofer® 6025HT bestehen. Die 
Starke der Folic betragt beispielsweise 100 pm, kann aber 
zwischen 50 und 300 pm . variieren. Die Offnungen dienen 
der Versorgung der Anode 1 mit Brennstoff. Der BrennstofF 
stromt aus den Gaskanalen 13 des Anodeninterkonnektors 8 
durch die Oflfiiungen der Folic 11 an die Anode 1. Die Folic 
enthalt beidseitig Nickel- Aluminium-Legierungen 12 zur 
Redukdon des Kontaktwiderstandes. 

[0035] Anodenseidge Folic 11, kathodenseidges Loch- 
blech 10 und vorstehende Kontaktflache 5a des Kathodenin- 
terkonnektors 5 sorgen somit fiir einen weitgehenden Aus- 
gleich der V. a. bei Zyklierung auftretenden Warmespannun- 
gen. 

[0036] Fig. 2 unterscheidet sich von Fig. 1 durch die elek- 
trische Isolierung von Rahmen 17, dem Material des Rah- 
mens selbst sowie dem zwischen Anodeninterkonnektor 8 
und Anode 1 angeordneten elastischen Mittel 21 zum Auf- 
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fangen von Relativbewegungen. 

[0037] Der Rahmen 17 besteht in Fig, 2 aus einer alu mini- 
umhaltigen Eisen-Basis-Legierung, z. B. Aluchrom® YHf, 
Er ist mit dem Anodeninterkonnektor 8 verbunden und 
weist an seiner OberflSche eine elektrisch isoliercnde 5 
Schicht 19 aus Aluminiumoxid auf. Ein Anteil von 5% Alu- 
minium im Rahmen ist ausreichend, um durch Gliihen bei 
1000°C unter Luftzufuhr diese elektrisch isolierende Deck- 
schicht 19 aus Aluminiumoxid auszubilden. Die isolierende 
Deckschicht 19 bedeckt die Oberflache des Rahmens 17 10 
vollstandig und ist daher umlaufend dargestellt. Auch in 
Fig. 2 ist die H5he des Rahmens 17 so groB, daB zwischen 
Anodeninterkonnektor 8 und Anode 1 ein weiteres elasti- 
sches Mittel zum Auffangen von Relativbewegungen ange- 
ordnet werden kann. In Fig. 2 ist dies ein elastisches Nickel- 15 
netz 21. Es weist eine Starke von 250 pm und eine Maschen- 
weite von 200 )im auf. Der Durchmesser der Drahte betragt 
125 pm, DerBrennstoff stromt dann aus den Gaskanalen 13 
des Anodeninterkonnektors 8 durch die Maschen des Nik- 
kelnetzes 21 an die Anode 1. 20 
[0038] Die in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsfor- 
men konnen ohne Beeintrachtigung miteinander kombiniert 
werden. So kann in Fig. 1 auch ein aluminiumhaltiger Rah- 
men 17, wie in Fig, 2 beschrieben, vorliegen. Andererseits 
kann in Fig. 2 ein Rahmen 7, wie in Fig, 1 beschrieben, ein- 25 
gesetzt werden. 

Patentanspruche 

1. Hochtemperaturbrennstoffzelle, umfassend eine 30 
Anode (1), einen Elektrolyten (2), eine Kathode (3) so- 
wie einen Kathodeninterkonnektor (5) und einen Ano- 
deninterkonnektor (8), dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Anode (1) und Anodeninterkonnektor (8) 
mindestens ein elastisches Mittel (11, 21) zum Auffan- 35 
gen von Relativbewegungen angeordnet ist. 

2. Hochtemperaturbrennstofifeelle nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kathodeninterkon- 
nektor (5) eine vorstehende Rache (5a) aufweist, wel- 
che die Kathode (3) kontaktiert. 40 

3. Hochtemperaturbrennstoflfzelle nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen Kathodeninterkonnektor (5) und Elektrolyt 
(2) ein weiteres elastisches Mittel (10), insbesondere 
ein weUenfbrmig gepragtes Locbblech, angeordnet ist. 45 

4. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kathode (3) eine kleinere Grundflache als die An- 
ode (1) aufweist. 

5. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 4, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das Lochblech (10) iiber 
seine WellentSler den Elektrolyt (2) an der von der Ka- 
thode (3) nicht bedeckten Rache gasdicht kontaktiert. 

6. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 55 
der Kathodeninterkonnektor (5) uber einen Rahmen (7, 
17) elektrisch isolierend mit dem Anodeninterkonnek- 
tor (8) verbunden ist. 

7. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rahmen (7, 17) mit 60 
dem Lochblech (10) verbunden ist. 

8. Hochtemperaturijrennsloffzelle nach einem der An- 
spruche 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
den Wellentalem des Lochblechs (10) und dem Elek- 
trolyt (2) eine Glaskeramikschicht angeordnet ist. 65 

9. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der An- 
spruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Rah- 
men (7, 17) aus einer aluminiumhaltigen Eisen-Basis- 
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Legierung besteht. 

10. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflache des Rah- 
mens (7, 17) eine elektrisch isolierende Aluminium- 
oxidschicht (19) enthalt. 

11. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
Anspruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Rahmen (7, 17) und Anodeninterkonnektor (8) 
Mittel (9) zur elektrischen Isolierung des Rahmens (7, 
17) angeordnet sind. 

12. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel (9) eine Glas- 
keramikschicht angeordnet ist. 

1 3 . Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB als Mittel (9) eine Glim- 
merschicht angeordnet ist. 

14. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB zwi- 
schen Rahmen (7, 17) und Anode (1) Mittel zur elektri- 
schen Isolierung angeordnet sind. 

15. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (1) eine Glas- 
keramikschicht als Mittel zur elektrischen Isolierung 
aufweist 

16. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Anode (1) bis auf die 
der Kathode (3) gegeniiberliegende Seite mit dem 
Elektrolyt (2) beschichtet ist. 

17. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorfiergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Anode (1) und Anodeninterkonnektor (8) 
eine mit Offnungen versehene, wellenfdrmig geprMgte, 
elastische Folie (11) angeordnet ist. 

18. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Folie (11) auf beiden 
Seiten zumindest teilweise Nickel-Aluminium-Legie- 
rungen (12) aufweist. 

19. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorfiergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anodenintericonnektor (8) Aluminium enthalt. 

20. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorheigehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anodeninterkonnektor (8) zumindest teilweise 
Nickel-Aluminium-Legierungen aufweist. 

21. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorheigehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens eine Nickel enthaltende Folie mit Kon- 
taktfiachen des Anodeninterkonnektors (8) fur die An- 
ode (1) durch Legierungsbildung verbunden ist. 

22. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
Anspruche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wellentaler der gepragten Folie (11) mit dem Anoden- 
interkonnektor (8) durch Legierungsbildung verbunden 
sind. 

23. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen Anode (1) und Anodeninterkonnektor (8) 
ein elastisches Nickelnetz (21) angeordnet ist. 

24. Hochtemperaturbrennstoffzelle nach einem der 
vorheigehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zwischen dem Kathodeninterkonnektor (5) und der 
Kathode (3) eine Kathodenkontaktschicht (4) angeord- 
net ist. 

25. Brennstoffzellenstapel, umfassend mindestens 
zwei Hochtemperaturbrennstoffzellen nach einem der 
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vorhergehenden Anspriiche. 
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